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@ Lastpositioniervorrichtung 

® Lastpositioniervorrichtung mit einern kolbenstangen- 
losen Zylinder (11) mit einem Kolben (17), der angepasst 
ist, urn sich in einer in dem Grundkorper (16) der Vorrich- 
tung (10) vorgesehenen Zylinderbohrung (16a) unter der 
Wirkung eines unter Druck stehenden Fluids hin und her 
zu bewegen, und einem Lastbefestigungstisch (18), der 
entlang der AufSenflache des Grundkorpers (16) gleiten 
kann, wobei der Kolben (17) und der Tisch (18) miteinan- 
der durch eine Kupplungseinheit (20) verbunden sind r 
und einer Steuer- und Zufuhreinrichtung fur unter Druck 
stehendes Fluid zur Zufuhr eines Fluids eines gewunsch- 
ten Druckes zu dem kolbenstangenlosen Zylinder (11), 
wobei die Kupplungseinheit (20) den Kolben (17) und den 
Tisch (18) durch einen entlang der Zylinderbohrung (16a) 
vorgesehenen Schlitz (19) mechanisch verbindet; 
dadurch gekennzeichnet, dass eine uber einen Elektromo- 
tor (13) gedrehte und angetriebene Vorschubspindel (12) 
so angeordnet ist, dass sie durch den Kolben (17) in dem 
kolbenstangenlosen Zylinder (11) hindurchtritt und mit 
dem Kolben (17) uber einen Sch raubkupplungsmechanis- 
mus verbunden ist, 

dass der Schraubkupplungsmechanismus zur Verbin- 
dung des Kolbens (17) und der Vorschubspindel (12) we- 
nigstens ein jeweils in den Kolben (17) und die Vorr 
schubspindel (12) eingeschnittenes Schraubgewinde (26, 
27) und mehrere Kugeln (29) aufweiset, die drehbar zwi- 
schen den Schraubgewinden (26, 27) eingesetzt sind und 
an jedem, Ende des Kolben (17) vorgesehen sind, und 
dass ein Gewindeabdichtungselement (33) zur Abdich- 
tung des Raumes (36) zwischen dem Kolben (17) und der 
Vorschubspindel (12) an dem Schraubgewinde (26) der 
Vorschubspindel (12) aufierhalb des Schraubkupplungs- 
mechanismus an jedem Ende des Kolbens (17) vorgese- 
hen ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Lastpositio- 
niervorrichtung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 
I- 5 
[0002] Eine gattungsgemaBe Vorrichtung ist aus der ' 
DE40 24 716A1 bekannt. Der dort beschriebene Druck- 
mittelzylinder ink langsgeschlitztem Zylinderrohr weist ei- 
nen Kolben auf, der lediglich Axialkrafte iibertragend mit 
einem Kraftabgabeglied gekoppelt ist. Das Kraftabgabe- 10 
. glicd wcist cine spicgclbildlich zu seiner Mittclcbcnc durch 
die Zylinderachse und den Schlitz des Zylinderrohres ausge- 
bildete Fiihrung auf. Der Kolben wird pneumatisch betatigt, 
so dass keine Vorschubspindel vorgesehen ist. 
[0003] Aus Huber, R. "Elektropneumatische Servoan- 15 
triebe" in "Der Konstrukteur" 3/89 Seite 6, 8 ? 12 ist ein Li- 
nearverstarker bekannt, bei dern der Kolben uber eine mit- 
tels eines Elektromotors angetriebene Differentialspindel, 
die rnit dem Kolben in Eingriff stent, hin und her bewegt 
wird. 20 
[0004] Aus der US 4,876,906 ist ein Steilgliedsystem be- 
kannt, bei dem in einem Schraubkupplungsmechanismus 
zur Verbindung einer Mutter mit einer axial beweglichen 
Kugelumlaufspindel Kugeln in umlaufenden Schraubennu- 
tcn aufgenommen sind. * 25 

[0005] Eine weitere bekannte Lastpositioniervorrichtung 
zum Anhalten einer Last an einer gewiinschten Position urn- 
fasst eine drehbare Vorschubspindel, einen Tisch mit einem 
in dessen innere Oberflache eingeschnittenen Schraubenge- 
winde mit derselben Sleigung wie die Vorschubspindel, eine 30 
groBe Anzahl von drehbar zwischen der Vorschubspindel 
und dem Schraubengewinde eingepassten Kugeln, und ei- 
nen elektrischen Motor zum Drehen der Vorschubspindel 
und Anhalten einer Last, wie einem auf dem Tisch befestig- 
ten Werkstuck. 35 
[0006] Indem die Position der Last durch die Drehung des 
elektrischen Motors festgelegt wird. erreicht diese her- 
kommliche Vorrichtung eine genaue Positionierung, wenn 
das Gewicht odcr der Bcwcgungswidcrstand der Last gcring 
ist. Fehler konnen jedoch auftreten, wenn das Gewicht oder 40 
der Bewegungswiderstand der Last groB ist, da der elektri- 
sche Motor iiberlastet wird. Fehler treten insbesondere re- 
gehnaBig dann auf, wenn die Lastpositionicreinrichtung als 
ein Lastanhebe-Ausgleichselernent verwendet wird. 
[0007] Zur Losung dieses Problems wurden verbesserte 45 
Lastpositioniervorrichtungen vorgeschlagen, die einen hy- 
draulisch betatigten kolbenstangenlosen Zylinder und eine 
motorbetriebene Vorschubspindel des oben beschriebenen 
l^ps verwenden. 

[0008] Fig. 10 zeigt ein Beispiel der ebeti beschriebenen 50 
verbesserten Lastpositioniervorrichtung. Diese Lastpositio- 
niervorrichtung 1 umfaBt einen kolbenstangenlosen Zylin- 
der 3 mit einer magnctischen Kupplung 6 und cine durch ei- 
nen Elektromotor 4 angetriebene Forderspindel 5, die im 
wesentlichen parallel zueinander in einem Grundkorper 2 55 
angeordnet sind. Die sich entiang der auBeren Flache des 
kolbenstangenlosen Zylinders 3 synchron mit der Bewe- 
gung des Kolbens bewegende magnetische Kupplung 6 und 
eine Kugelmutter 7, die durch die Drehung der Vorschubs- 
pindel 5 bewegt wird, sind mil einem Tisch 8 verbundem auf 60 
welchem eine Last zu befestigen ist. 
[0009] Die Vorschubspindel 5 hat einen Gewindestei- 
gungswinkel (der Winkel, den die Tangenle an das Schrau- 
bengewinde mit der senkrecht zu der Achse der Vorschubs- 
pindel 5 stehenden Ebene bildet) von 45° oder grbGer, wo- 65 
durch die Vorschubspindel 5 sich dreht, urn die Kugelmutter 
7 an ihr endang zu bewegen, wenn die Kugelmutter 7 in 
Axialrichtung der Vorschubspindel 5 gedriickt wird. 
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[0010] Nach Bewegung des eine darauf befestigte Last 
tragenden Tisches in die Nahe der gewiinschten Haltepos- 
ilion durch Zufuhr eines unter Druck stehenden Fluids von 
einem nicht dargestellten Drucksteuervenlil zu dem kolben- 
stangenlosen Zylinder 3 gleicht die Lastpositionierungsvor- 
richtung 1, die im wesentlichen durch die Last ausgeiibte 
Kraft und die Schubkraft des kolbenstangenlosen Zylinders 
3 durch Einstellen des Ausgangsdruckes des Drucksteuer- • 
ventiis aus. In diesem Zustand wird die Position des Tisches 
8 durch Drehen der Vorschubspindel 5 mittels des Elektro- 
motors 4 cingcstcllt, wodurch die Last cxakt an der ge- 
wiinschten Position angehalten wird. Durch Antreiben des 
Elektromotors 4 in einem Zustand, in dem die durch die Last 
ausgeiibte Kraft und die entgegenwirkende Schubkraft, die 
durch den Kolben des kolbenstangenlosen Zylinders 3. aus- 
geiibt wird, im wesentlichen ausgeglichen werden, kann 
eine Uberlastung des Elektromotors und mogliche Positio- 
nierungsfehler verhindert werden. 

[0011] Auch diese Lastposiuoniervorrichtung ist jedoch 
nicht ohne Nachteile; die magnetische Kupplung 6, die den 
Kolben und den Tisch verbindet, vergroftert den Durchmes- 
ser des kolbenstangenlosen Zylinders 3, und die Vorschubs- 
pindel 5, die auGerhalb und parallel zu dem kolbenstangen- 
losen Zylinder 3 angeordnet ist, vergrcBert ebenfalls die 
GroBe der Lastpositioniervorrichtung 1. 
[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Lastpositionier- 
vorrichtung mit einer Kombination eines kolbenstangenlo- 
sen Zylinders und einer Vorschubspindel zu schaffen, die 
wesentbeh kleiner ist als herkommliche Vorrichtungen. Fer- 
ner soil ein fehlerloser und stabiler Betrieb der Lastpositio- 
niervorrichtung gewahrleistet werden. 
[0013] Dies wird bei einer Lastpositioniervorrichtung ge- 
mafi der vorliegenden Erfindung durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 1 erreicht. 

[0014] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegenstand von Unteranspriichen. 

[0015] Das Schraubengewindedichtungselement ist vor- 
zugsweise ein heUxformiges Teil, das das Schraubenge- 
winde umgibt, wahrend das Schraubcngcwindcdichtungs- 
element einstuckig mit dem Kolben vorgesehen sein kann. 
[0016] Die in den Kolben und die Vorschubspindel einge- 
schnittenen Gewinde sollten vorzugsweise einen Steigungs- 
winkel von 45° oder mehr aufweisen. 
[0017] Die eben beschriebene Lastpositioniervorrichtung 
legt die Position einer Last fest, indem die Last durch Beta- 
tigen des kolbenstangenlosen Zylinders in die Nahe der ge- 
wiinschten Position bewegt wird, und dann die Last durch 
Drehen und Antreiben der Vorschubspindel mittels des 
Elektromotors zu der Endposition bewegt wird, wobei das 
Gewicht der Last und die Schubkraft des Kolbens ausgegli- 
chen werden. Auf andere Weise wird die Last durch Drehen 
und Antreiben der Vorschubspindel mittels des Elektromo- 
tors bewegt und positionicrt, wahrend die Last durch simul- 
tanen Antrieb des kolbenstangenlosen Zylinders und des 
Elektromotors gedriickt wird. Somit wird die Last exakt an 
der gewiinschten Position angehalten, ohne den Elektromo- 
tor zu iiberlasten. 

[0018] Da der Kolben und die Vorschubspindel an beiden 
Enden des Kolbens uber die Schraubkupplungsmechanis- 
men verbunden sind, bewegt die Vorschubspindel den Kol- 
ben so gleichmaBig, daB die Last mit hoher Genauigkeit an 
der gewiinschten Position angehalten wird. 
[0019] Obwohl die Vorschubspindel durch den Kolben in , 
dem kolbenstangenlosen Zylinder hindurchtritt, verhindert 
das Schraubgewindeabdichtungselement auf dem Kolben, 
das das Schraubengewinde auf der Vorschubspindel an einer 
Stelle auGerhalb des Kupplungsmechanismus abdichtet, im 
wesentlichen die Leckage von Druckluft durch das Schrau- 
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bengewinde. Der Dichtungsrnechanismus verhindert auBer- 
dem zuverlassig den Eintritt irgend welch er Fremdstoffe in 
das Schraubengewinde und das Herausspritzen von 
Schmiernrittel zwischen dem Schraubgewinde und den Ku- 
geln. Dies gewahrleistet eine exakte und stabile Lastsposi- 5 
uonierung mil hoher Genauigkeit. 

[0020] Wahrend der Kolben und der Hsch des kolbenstan- 
genlosen Zy finders mechanisch iiber ein Kupplungseiement 
durch einen entlang der Zylinderbohrung vorgesehenen 
Schlitz verbunden sind, ist die Vorschubspindel so angeord- 10 
net, daB sic durch den Kolben in dem kolbcnstangcnloscn 
Zylinder hindurchtritt. Diese Anordnung erlaubt eine we- 
sentliche Verringerung der GroBe des gesamten Positionie- 
rers gegeniiber herkommlichen Vorrichtungen, die magne- 
tische Kupplungen verwenden, die zurn Kuppeln den Kor- 15 
per des kolbenstangenlosen Zylihders umgeben. 
[0021] Weiterbiidungen, Vorteile und Anwendungsrnog- 
lichkeiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen und der Zeich- 
nung. 20 
[0022] Es zeigen: 

[0023] Fig. 1 eine axial geschnittene Querschnittsansicht 
einer ersten A us full rungs form der Positioniervorrichtung 
gemaB der Erfindung, 

[0024] Fig. 2 cine Qucrschnittsscitcnansicht der in Fig. 1 25 
dargeslellten Positioniervorrichtung, geschnitten entlang 
des darin angeordneten Tisches, 

[0025] Fig. 3 eine Querschnittsdarstellung des Hauptteils 
des Endes des Kolbens, 

[0026J Fig. 4 einen vergroBerten Querschnitt der Kupp- 30 
lung an einern Ende der Vorschubspindel, 
[0027] Fig. 5 eine schematische Draufsicht des generellen 
Aufbaus der ersten Ausfuhrungsform, wobei einige Teile 
weggelassen sind, 

[0028] Fig. 6 eine Querschnittsdarstellung des wesentli- 35 
chen Teils einer Modification der ersten Ausfuhrungsform, 
[0029] Fig. 7 eine Querschnittsdarstellung des wesentli- 
chen Teils der Konstruktion an einem Ende des Kolbens ei- 
ner zwciten Ausfuhrungsform der Erfindung, 
[0030] Fig. 8 eine perspektivische Ansicht eines Anwen- 40 
dungsbeispiels, bei dem die Positioniervorrichtung gemaB 
der Erfindung verwendet wird, 

[0031] Fig. 9 eine perspektivische Darstellung eines ande- 
ren Anwendungsbeispiels, bei dem die Positioniervorrich- 
tung gemaB der Erfindung verwendet wird und 45 
[0032] Fig. 10 eine schematische Draufsicht auf eine her- 
kommliche Positioniervorrichtung. 

[0033] Die Fig. 1 bis 5 zeigen eine erste Ausfuhrungsform 
der Positioniereinrichtung gemaB der Erfindung. Eine Posi- 
tioniervorrichtung 10 umfaBt einen kolbenstangenlosen Zy- 50 
Under 11, der durch Druckluft oder anderes unter Druck ste- 
hendes Fluid angetrieben wird, eine Vorschubspindel 12, die 
durch einen Kolben 17 in dem kolbcnstangcnloscn Zylinder 
11 hindurchtritt, einen Elektromotor 13 zum Drehen der 
Vorschubspindel 12 r ein Drucksteuerventil 14 und ein 55 
Wechselventil 15 (vgl. Fig. 5) fur die Zufuhr und Abfuhr 
von Druckluft eines gewunschten Druckes in und von Zylin- 
derkammern 21 in dem kolbenstangenlosen Zylinder 11. 
[0034] Der in den Fig. 1 und 2 dargestellte kolbenstangen- 
lose Zylinder umfaBt einen Grundkorper 16, den Kolben 17, 60 
der sich in einer in dem Grundkorper 16 vorgesehenen Zy- 
linderbohrung 16a bewegt, und einen Tisch 18 zum Halten 
einer Lasl, die sich entlang der iiuBeren Flache des Grund- 
korpers 16 bewegt. Der Kolben 17 und Tisch 18 sind durch 
eine mechanische Kupplungseinheit 20, die durch einen in 65 
dem Grundkorper 16 ausgebildeten Schlitz 19 hindurchge- 
fuhrt ist, so miteinander verbunden, daB sie sich als ein Teil 
bewegen. 
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[0035] Der Kolben 17 umfaBt ein Kolbenjoch 17a rnit ei- 
nem Durchmesser, der geringer ist als der Durchmesser der 
Zylinderbohrung 16a, und Kolbenabschnitte 17b, diegeeig- 
net mit beiden Enden des Kolbenjochs 17a verbunden sind, 
um sich hermetisch abgedichtel in der Zylinderbohrung 16a 
zu bewegen. Der Schlitz 19 in den durch den Kolben 17 un- 
terteilten Zylinderkamrnern 21 wird durch einen Dichtungs- 
riemen 22 abgedichtet, der vom Inneren der Zylinderboh- 
rung 16a durch in die Zylinderkamrnern 21 eingefuhrte 
Druckluft gegen den Schlitz 19 gepreBt wird. 
[0036] Wahrend bcidc Endcn der Zylinderbohrung 16a 
mit Endplatten 24a und 24b verschlossen sind, die an den 
Grundkorper 16 angepafit sind T wird die durch den Kolben 
17 hindurchgefuhrte Vorschubspindel 12 drehbar von La- 
gem 25 gehalten, die an den Endplatten 24a und 24b befe- 
stigt sind. Mehrere Schraubengewinde 26 (die dargestellte 
Ausfuhrungsform hat zwei Gewinde) sind in der gesamten 
AuBenfTache der Vorschubspindel 12 vorgesehen, bis auf de- 
ren beide Enden. 

[0037] Die Schraubengewinde 26, die durch Gewinderol- 
len oder Schleifen hergestellt sind. weisen eine axiale Lange 
auf, die im wesentlichen der Entfernung entspricht, iiber die 
die nicht dargestellte Last, die auf dem Tisch 18 befestigt ist, 
bewegt wird. Die offene Kante der Gewindenuten kann nach 
Bcdarf in cine klcinc gckrurnmtc Obcrflachc geformt wcr- 
den. Ein Schraubengewinde einer gewunschten Tiefe kann 
durch Bearbeiten oder Schleifen des Umfangs einer Gewin- 
destange mit einem tieferen Schraubengewinde erhalten 
werden. 

10038J Der Kolbenabschnitt 17b weist dieselbe Anzahl 
von Schraubgewinden 27 mit derselben Steigung wie die 
Schraubengewinde 26 auf der Vorschubspindel 12 auf, die 
an deren innerer Flache ausgebildet sind, wie in Fig. 3 dar- 
gestellt ist. Der Kolbenabschnitt 17b weist auBerdem eine 
sich in Axialrichtung erstreckende Kugelruckfiihrbohrung 

28 auf, die beide Enden des Schraubengewindes 27 mitein- 
ander in Verbindung bring t und in s einem dickeren Ende 
vorgesehen ist. Eine groBe Anzahl von Kugeln 29 ist dreh- 
bar in die Schraubengewinde 26 und 27 und die Kugclruck- 
fuhrbohrung 28 eingesetzt. Der Kolbenabschnitt 17b und 
die Vorschubspindel 12 sind an beiden Enden des Kolbens 
17 iiber die Kugeln 29 miteinander verschraubt. Die Kugeln 

29 treten in die Kugelruckfiihrbohrung 28 von einem Ende 
des Schraubgewindes 27 her ein, wenn sich der Kolbenab- 
schnitt 17b entlang der Vorschubspindel 12 bewegt, und 
kehren zu dem anderen Ende des Schraubengewindes 27 
durch die Kugelruckfiihrbohrung 28 zuruck. 

[0039] Das Zusammenschrauben des Kolbens 17 und der 
Vorschubspindel 12 an beiden Enden des Kolbens 17 ge- 
wahrleistet eine feste Verbindung zwischen dem Kolben 17 
und der Vorschubspindel 12 und stabiiisiert den Vorschub 
des Kolbens 17 durch die Vorschubspindel 12. 
[0040] Das Schraubengewinde 27 und die Kugelruckfiihr- 
bohrung 28 konnen anstatt in dem Kolbenabschnitt 17b 
auch in dem Kolbenjoch 17a vorgesehen sein. 
[0041] Der Steigungswinkel der Schraubengewinde 26 
und 27 der Vorschubspindel 12 und des Kolbenabschnitts 
17b, den die Tangente zu den Schraubengewinden 26 und 27 
mit. der senkrechr. zu der Achse der Vorschubspindel 12 ste- 
henden Ebene bildet, ist 45° oder groBer, so daB der Kolben 
17 sich durch Drehung der Vorschubspindel 12 entlang die- 
ser bewegt, wenn eine Kraft in Richtung der Achse der Vor- 
schubspindel 12 auf den Kolben 17 wirkt. 
[0042] Eine Dichtungsanordnung 31 zur Verhinderung der 
Leckage von Druckluft durch Abdichtung eines Zwischen- 
raums zwischen dem Kolben 17 und der Vorschubspindel 12 
ist an dem Ende jeder Zylinderkammer 21 des Kolbenab- 
schnitts 17b an dem iiuBeren der Schraubenkupplungsmittel 
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vorgesehen. Die Dichtungsanordnung 31 umfaBt einen zy- wendet werden. 

lindrischen Anordnungsabschnitt 32, der die Vorschubspin- [0050] Das Drucksteuerventil 14 ist ein elektromagneti- 

del 12 umgibt, und ein an dessen Innenflache ausgebiidetes sches Proportion alsteuerventil, das eine Druckluftmenge 

Gewindeabdichtungselement 33, das wie in Fig. 3 darge- proportional der Elektiizitatsmenge aussendet, die durch ein 

stellt. mil dem Schraubengewinde 26 in Eingriff steht. Das . 5 Proportion alsolenoid 14a flieBt. Das Wechselvenlil 15 ist ein 

Gewindeabdichtungselement 33 dichtet das Schxaubenge- Fiinf-Wege-Solenoidventil herkommlichen Typs, das durch 

winde 26 an der Vorschubspindel 12 ab. Das Gewindeab- Erregen und Abschalten eines Solenoids 15a Druckluft von 

dichtungselement 33 dient auBerdem als Staubdichtung urn dem Drucksteuerventil 14 zu und von den Zylinderkammern 

den Eintritt irgendwelcher Fremdstoffe in die Schraubenge- 21 zufuhrt bzw. abfiihrt. Das Drucksteuerventil 14 und das 

winde 26 und 27 und das Ilerausspritzen von Schmierrnittel 10 Wechselvenlil 15 sind jedoch in keiner Weise durch die ge- 

zwischcn den Schraubcngcwindcn 26 und 27 und den Ku- radc bcschricbcncn Typcn cingcschrarikt. Jcdcs bclicbigc 

geln 29 zu verhindern. Drucksteuerventil, das den Druck des Ausgangsfluids an- 

[0043] Das Gewindeabdichtungselement 33 hat eine sol- dem kann, kann erfindungsgemaB verwendet werden. Ent- 

che Querschnittsform, dafi es das. Schraubengewinde 26 ab- sprechend kann auch das Wechselventil von beliebiger Art 

dichtet. tfblicherweise ist das Gewindeabdichtungselement 15 sein, die hydraulisch oder mechanisch die Verbindung zwi- 

33 als ein helixrorrniges Teil aus elastischem synthetischem schen den Offnungen schalten kann. Auch ein Vier-Wege- 

Gummi oder Kunstharz mit einem niedrigen Reibungskoef- Ventil kann diesem Zweck dienen. 

fizienten ausgebildet und ist wenigstens einmal oder vor- [0051] Das Bezugszeichen 48 bezeichnet Fiihrungen, die 

zugsweise mehrfach um das Schraubgewinde 26 gewickelt. die Bewegung des Tisches 18 fuhren. Jede Fuhrung umfaBt 

Die besonders bevorzugte Umwicklungszahl ist zwei- oder 20 ein lineares Bewegungslager, eine Gleitfuhrung, Ventilsto- 

dreimal. Ist der Freiraum zwischen dem Dichtungselement Bel und Nadellager. Das Bezugszeichen 49 bezeichnet eine 

33 und dem Schraubengewinde 26 klein, so kann das Ge- Staubdichtung, uni den Schlitz 19 abzudichten. 

windeabdichtungselement 33 aus Metall hergestellt sein. [0052] Die gerade beschriebene Position iervorrichtung 10 

[0044] Je groBer die Anzahl von Umwicklungen rnit dem wird ublicherweise vertikal angeordnet und als ein Lastan- 

Gcwindcabdichtungsclcrncnt 33 ist, desto besser ist die da- 25 hcbc-Ausglcichsclcmcnt verwendet, wobci der Elcktromo- 

durch geschaffene Abdichtung. Dennoch wird eine zwei- tor 13 am oberen oder unteren Ende angeordnet ist. Die Be- 

oder dreimaiige Umwicklung bevorzugt, da der Reibungs- dienung der Positioniervorrichtung 1, die als Lastanhebe- 

widerstand gegenuber der Bewegung des Kolbens 17 mit ei- Ausgleichseiement verwendet wird, wird nachfolgend be- 

nerZunahme der Anzahl von Wicklungen wachst. schrieben. 

[0045J Das durch die Schraubengewinde hervorgerufene 30 [0053J Das Wechselventil 15 riihr Luft eines bestimmten 
Spiel kann durch eine Vorspannung des Kolbenabschnitts Druckes von dem Drucksteuerventil 14 zu einer unteren Zy- 
17b durch Zwischenschaltung einer nicht dargestellten Fe- linderkammer 21, wodurch Luft von der oberen Zylinder- 
der zwischen dem Kolbenabschnitt 17b und dem Kolben- kammer 21 abgelassen wird. Dann driickt die zugefuhrte, 
joch 17a verringert werden. unter Druck stehende Luft den Kolben 17 und den Tisch 18 
[0046] Eine Gewindestange 12a mit geringem Durchmes- 35 nach oben. Der Kolben 17 und der Tisch 18 stoppen nach 
ser steht aus einem Ende der Vorschubspindel 12 in einen Bewegung bis zum Ende des Schraubgewindes 26 an der 
Raum 36 hervor, der in der Endplatte 24a vorgesehen ist, Vorschubspindel 12 oder zu einer Position, die durch einen 
wobei eine Sicherungsmutter 37 vorgesehen ist, die wie in Stopper oder Sensor festgelegt wird, oder nahe der Zielposi- 
Fig. 4 dargcstcllt, auf die Gewindestange 12a aufgeschraubt tion zum Anhalten der Last. Die durch die Kugcln 29 ausgc- 
ist, um das Lager 25 an seiner Position zu halten. Ein Lager- 40 iibte Kraft dreht die Vorschubspindel 12, die einen groBen 
halter 39, der mil einem Bolzen 38 an der Endplatte 24a be- Steigungswinkel hat, wodurch sich der Kolben 17 entlang 
festigt ist, schriinkt die nach auBen gerichtete axiale Bewe- der Vorschubspindel 12 nach oben bewegt. 
gung der Sicherungsmutter 37 ein, Ein Dichtungslement 14 [0054] Wenn der Kolben 17 und der Tisch 18 anhalten, 
zur Abdichtung des Umfangs eines zylindrischen Abschnitts steuert das Drucksteuerventil 14 den Luftdruck so, daB die 
12b ist zwischen der Spitze der Vorschubspindel 12 urid dem 45 Schubkraft des Kolhens 17 (die druckaufnehmend'e Flache 
Gewindeabschnitt 12a angeordnet. Ein Gehause 42 des des Kolbens mal den Druck der zugefuhrten Luft) im we- 
Elektromotors 13 ist rnittels eines Bolzens 43 an der End- sentlichen gleich der auf den Kolben 17 wirkenden Last 
plane 24a befestigt. Das Gehause 42 kann aber auch ein- wird. Wenn der Elekiromoior 13 die Vorschubspindel 12 in 
stuckig mit der Endplatte 24a ausgebildet sein. diesem Zustand drehi, bewegen sich der Kolben 17 und der 
[0047] Der Gewindeabschnitt 12a der Vorschubspindel 12 50 Tisch 18 um eine gewunschte Entfernung nach oben oder 
und die Antriebswelle 13a des Elektromotors 13 sind in dem unten, wodurch es der auf dem Tisch 18 befestigten Last er- 
Raurn 36 mit einer Kupplung 44 verbunden, so daB sie ein- laubt wird, exakt an der gewiinschten Position anzuhalten. 
stuckig drchbar sind. [0055] Sclbst wenn cine schwerc Last auf dem Tisch 18 
[0048] Wie schematise!) in Fig. 5 dargestellt, sind fur die befestigt ist, tritt keine Uberlastung des Elektromotors 13 
Zufuhr und das Ablassen von Druckluft in und aus den Zy- 55 auf, weil die Last und die Schubkraft des Kolbens 17 in dem 
linderkammern 21 Offnungen 46a und 46b in den Endplat- kolbenstangenlosen Zylinder ausgeglichen werden. Da- 
ten 24a und 24b vorgesehen. Die Offnungen 46a und 46b durch kann auch eine schwere Last genau an der gewiinsch- 
stehen durch in Liingsrichtung in dem Grundkorper 16 vor- ten Position angehalten werden. AuBerdem stabitisieren der 
gesehene Durchgange 47 individuell mit den entsprechen- Kolben 17 und die Vorschubspindel 12, die durch deri 
den Offnungen in den gegeniiberliegenden Endplatten in 60 Schraubkupplungsmechanismus an beiden Enden des Kol- 
Verbindung. Da auf diese Weise Druckluft den Zylinder- bens 17 verbunden sind, den Vorschub des Kolbens 17 durch 
kammem 21 von jeder der Endplatten 24a und 24b zuge- die Vorschubspindel 12, wodurch die Genauigkeit des Last- 
fiihrt bzw. von dorl abgelassen werden kann, ist die Position anhaltens erhohl wird. 

der Positioniervorrichtung nicht durch die Position der Off- [0056] Selbst wenn die Positioniervorrichtung 10 zur Ver- 

nungen eingeschrankt. ^ 65 wendung als Ausgleichseiement zum Anheben einer schwe- 

[0049] Wird die Positioniervorrichtung 20 zur Verwen- ren Last verdkal angeordnet ist, tritt keine Uberlastung des 

dung als ein Lastanhebeausgleichselement vertikal angeord- Elektromotors 13 und dadurch kein Positionierungsfehler 

net, kann die obere Offnung als Ventilationsoffnung ver- auf. 
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[0057] Bei der eben beschriebenen Positioniervorrichiung 

10 sind der Kolben 17 in dem kolbenstangenlosen Zylinder 

11 und der Tisch 18 uber die Kupplungseinheit 20 durch den 
Schlitz 19, der sich entlang der Zylinderbohrung 1 6a er- 
streckt, mechanisch verbunden, wobei die Vorschubspindel 

12 so eingeseizt ist, daB sie durch den Kolben 17 in der n kol- 
benstangenlosen Zylinder 11 hindurchtritt. Dadurch ist die 
gesamte Anordnung der Vorrichtung 10 wesentlich kleiner 
als die herkommlieher Vorrichtungen, die eine den Korper 
des kolbenstangenlosen Zylinders umgebende magnetische 
Kupplung und cine auBcrhalb des kolbenstangenlosen Zy- 
linders angeordnete Vorschubspindel verwenden. 

[0058] Das schraubenformige Gewindeabdichtungsele- 
ment 33 an dem Kolben 17 dichtet das Schraubengewinde 
26 an der Vorschubspindel 12 an einer S telle auBerhalb des 
Schraubkupplungsmechanismus ab. Diese Anordnung be- 
seitigt nicht nur die Leckage von Druckluft durch das 
Schraubengewinde 26, selbst wenn die Vorschubspindel 12 
durch den Kolben 17 in dem kolbenstangenlosen Zylinder 
11 hindurchtritt, sondern verhindert auch den Eintritt yon 
Fremdstoffen in die Schraubengewinde 26 und 27 und das 
Herausspritzen von Schmiermittel zwischen den Schrauben- 
gewinden 26 und 27 und den Kugein 29. Dies ermoglicht 
eine sichere, stabile und genaue Lastspositionierung/ 
[0059] Fig- 6 zcigt cine Modifikation der crstcn Ausfiih- 
rungsform gemaB der Erfindung. Diese Modifikation umfaBt 
eine Vorschubspindel 50, die zwei Abschnitte 50a und 50b 
mit geringerem Durchmesser aufweist, die zu einem nicht 
dargestellten Elektromotor fuhren. Der Abschnitt 50b mit 
geringerem Durchmesser und der Rotor des Hlektromotors 
sind einstuckig ausgebildet, wodurch die Notwendigkeit ei- 
ner Kupplung vermieden wird. Eine Sicherungsmutter 53, 
die auf den Abschnitt 50a mit geringerem Durchmesser auf- 
geschraubt ist, verhindert die Axialbewegung eines Ab- 
standshalters 52 und von Lagem 25, die an einer Endplatte 
51 befestigt sind. Eine Oldichtung 54 ist. uni den ringformi- 
gen Abstandshalter 52 eingesetzt. 

[0060] Das Bezugszeichen 55 in Fig. 6 bezeichnet einen 
Adapter, der zwischen die Endplatte 50 und den Elektromo- 
tor eingesetzt ist. Der Adapter 55 hat mehrfache Fenster 55a. 
[0061] Eine detaillierte Beschreibung dieser Modifikation 
kann entfallen, da sie bis auf das Weglassen der Kupplungs- 
mittel analog zu der Ausgestaltung der ersten Ausfuhrungs- 
form ist. 

[0062] Fig. 7 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform der Er- 
findung mit einer Dichtungsanordnung 56, die einen Anord- 
nungsabschnitt 57 aufweist, der einstuckig mil einern Ge- 
windeabdichtungselement 58 ausgebildet ist.' Die einteiiige 
Ausgestaltung des Anordnungsabschnitts 57 und des Ge- 
windeabdichtungselements 58 reduziert die Anzahl von Tei- 
len, die die gesamte Positioniervomchtung bilden und er- 
leichtert den Austausch der Dichtungsanordnung 56. 
[0063] Die detaillierte Beschreibung der zweiten Ausfiih- 
rungsform kann entfallen, da sie hinsichtlich des anderwei- 
tigen Aufbaus und Funktion der ersten Ausfuhrungsform 
entspricht. 

[0064] Die oben beschriebenen Ausfuhrungsformen sind 
zur Verwendung als Lastanhebe-Ausgleichselemente auf- 
recht angeordnet. Die Anordnung der Ausfuhrungsformen 
ist jedoch keineswegs hierauf beschrankt. Sie konnen eben- 
sogut schrag oder horizontal angeordnet sein. 
[0065] Bei den oben beschriebenen Ausfuhrungsformen 
erfolgt das Positionieren durch Drehen der Vorschubspindel 
durch Antreiben des Elektromotors, nachdem die mittels des 
kolbenstangenlosen Zylinders nahe an die gewiinschte Posi- 
tion bewegte Last mit der Schubkraft des Kolbens ausgegli- 
chen wird. Statt dessen konnen der kolbenstangenlose Zy- 
linder und der Elektromotor auch simukan betrieben wer- 
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den. so daB durch Drehen der Vorschubspindel mittels des 
Elektromotors wahrend des Driickens der Last mit dem kol- 
benstangenlosen Zylinder die Last bewegt und positioniert 
wird. In diesern Fall muB der Steigungswinkel der Schrau- 
5 bengewinde auf der Vorschubspindel nicht grofier sein als 
45°. Ein Steigungswinkel von weniger als 45° ist ebenfalls 
zulassig. 

[0066] Fig. 8 zeigt ein Bei spiel von Anwendungen, denen 
die Positioniervomchtung gemaB der vorliegenden Erfin- 

10 dung zugefuhrt wird. Ein kolbenstangenloser Zylinder 11 ei- 
ner Positioniervomchtung 10 ist im wcscntlichcn horizontal 
angeordnet, wobei ein pneumatisches Spannfutter 61 zum 
Halten eines Werkstiicks 60 auf einem Tisch 18 befestigt ist. 
Der Grundkorper 16 des kolbenstangenlosen Zylinders 11 

15 ist an einem Tisch 63 auf einem anderen kolbenstangenlosen 
Zylinder 62 befestigt, der sich im wesentlichen senkrecht 
dazu erstreckt. Der vertikal bewegbare Grundkorper 64 des 
kolbenstangenlosen Zylinders 62 wird zwischen den Langs- 
tragem 65 an seinen beiden Seiten ge halten. 

20 [0067] Diese Anordnung erlaubt eine dreidimensionale 
Bewegung des pneumatischen Spannfutters 61, das das 
Werkstuck 60 halt, wodurch das Werkstuck 60 in jede ge- 
wiinschte Position bewegt werden kann. 
[0068] Fig. 9 zeigt eine andere An wen dung der Positio- 

25 nicrvorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung. Eine 
hier dargestellte Lastpositioniervorrichtung 10 ist im we- 
sentlichen aufrecht auf einem Tisch 68 eines kolbenstangen- 
losen Zylinders 67 befestigt, welcher im wesentlichen hori- 
zontal angeordnet ist. Die Lastpositioniervorrichtung 10 

w dient als ein Ausgleichselement, um eine auf dem Tisch 18 
befestigte Last 69 anzuheben. 

[0069] Andere Teile der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 9 
und ihre Funktionen sind ahnlich denen der in Fig. 8 darge- 
stellten Ausfuhrungsform. Daher werden ahnliche Teile mit 
35 ahnlichen Bezugszeichen versehen und auf ihre erneute de- 
taillierte Beschreibung verzichtet. 

[0070] Die kolbenstangenlosen Zylinder 62 und 67 umfas- 
sen einen Kolben und einen Tisch, die durch mechanische 
Kupplung smittel 20 verbunden sind, wic bei dem oben bc- 
40 schriebenen kolbenstangenlosen Zylinder 10. 

Bezugszeichen 

I Lastpositioniervorrichtung 
45 2 Grundkorper 

3 kolbenstangenloser Zylinder 

4 Elektromotor 

5 Vorschubspindel 

6 magnetische Kupplung 
50 7 Kugelmutter 

8 Tisch 

10 Positioniervomchtung 

II kolbenstangenloser Zylinder 

12 Vorschubspindel 
55 12a Gewindestange 

12b zylindrischer Abschnitt 

13 Elektromotor 
13a Drehwelle 

14 Drucksteuervent.il 

60 14a Proportional-Solenoid 

15 Wechselventil 

16 Grundkorper 
16a Zylinderbohrung 

17 Kolben 

65 17a Kolbenjoch 

17b Kolbenabschnitte 

18 Tisch 

19 Schiitz 
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20 Kupplungseinheit 

21 Zyiinderkammern 

22 Dichlriemen 
24a, b Endplatten 

25 Lager 

26 Schraubengewinde 

27 Schraubengewinde 

28 Kugelruckfuhrbohrung 

29 KugeLn 

31 Dichtungsanordnung 

32 Anordnungsabschnitt 

33 Gewindeabdichtungselement 
36Raum 

37 Sicherungsmutter 

38 Bolzen 

39 Lag erh alter 

40 Dichtungselement 

42 Gehause 

43 Bolzen 

44 Kupplung 
46a, b Offnungen 

47 Durchgange 

48 Fiihrungen 

49 Staubdichtung 

50 Vorschubspindcl 
50a, b Abschnitte 

51 Endpiatte 

52 Abstandshalter - 

53 Sicherungsmutter' 

54 Oldichtung 

55 Adapter 
55a Fenster 

56 Dichtungsanordnung 

57 Anordnungsabschnitt 

58 Gewindeabdichtungselement 

60 Werkstuck 

61 Spannf utter 

62 kolbenstangenlbser Zylinder 

63 Tisch 

64 Grundkorper 

65 Langstrager 

67 kolbenstangenloser Zylinder 

68 Tisch 

69 Last • 

Patentanspriiche 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



1. Lastpositionien'omchtung mit einem kolbenstan- 
genlosen Zylinder (11) mit einem Kolben (17), der an- 
gepasst ist, uni sich in einer in dem Grundkorper (16) 50 
der Vorrichtung (10) vorgesehenen Zylinderbohrung 
(16a) unter der Wirkung eines unter Druck stehenden 
Fluids hin und her zu bewegen, und cincm Lastbcfcsti- 
gungstisch (18), der entlang der AuBenflache des 
Grundkorpers (16) gleiten kann, wobei der Kolben (17) 55 
und der Tisch (18) niiteinander durch eine Kupplungs- 
einheit (20) verbunden sind, und einer Steuer- und Zu- 
fuhreinrichtung fur unter Druck stehendes Fluid zur 
Zufuhr eines Fluids eines gewunschten Druckes 7.u 
dem kolbenstangenlosen Zylinder (11), wobei die 60 
Kupplungseinheit (20) den Kolben (17) und den Tisch 
(18) durch einen entlang der Zylinderbohrung (16a) 
vorgesehenen Schlitz (19) mechanisch verbindel; 
dadurch gekennzeichnet, dass eine uber einen Elek- 
tromotpr (13) gedrehte und angetriebene Vorschubs- 65 
pindel (12) so angeordnet ist, dass sie durch den Kol- 
ben (17) in dem kolbenstangenlosen Zylinder (11) hin- 
durchtritt und mit dem Kolben (17) uber einen 



Schraubkupplungsmechanismus verbunden ist, 
dass der Schraubkupplungsmechanismus zur Verbin- 
dung des Kolbens (17) und der Vorschubspindel (12) 
wenigstens ein jeweils in den Kolben (17) und die Vor- 
schubspindel (12) eingeschnittenes Schraubgewinde 
(26, 27) und mehrere Kugeln (29) aufweiset, die dreh- 
. bar zwischen den Schraubgewinden (26, 27) eingesetzt 
sind und an jedem Ende des Kolben (17) vorgesehen 
sind, und 

dass ein Gewindeabdichtungselement (33) zur Abdich- 
tung des Raurncs (36) zwischen dem Kolben (17) und 
der Vorschubspindel (12) an dem Schraubgewinde (26) 
der Vorschubspindel (12) auBerhalb des Schraubkupp- 
lungsmechanismus an jedem Ende des Kolbens (17) 
vorgesehen ist. 

2. Lastpositioniervorrichtung nach Anspruch 1, bei 
dem das Gewindeabdichtungselement (33) ein schrau- 
benformiges Element aufweist, welches das Schraub- 
gewinde (26) auf der Vorschubspindel (12) umgibt. . 

3. Lastpositioniervorrichtung nach Anspruch 1 oder2, 
bei dem das Gewindeabdichtungselement (33) einstiik- 
kig nut dem Kolben (17) ausgebildet ist. 

4. Lastpositioniervorrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3,-bei dem die Schraubgewinde (26, 27), die 
in den Kolben (17) und die Vorschubspindcl (12) cin- 
geschnitten sind, einen Steigungswinkel von 45° oder 
grdBer aufweisen. 
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